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На основе теоретического анализа температурной зависимости контактного сопротивления ρc омических
контактов к структурам n−n+−n++-GaAs (аналогично к GaP-, GaN-, InP-структурам) предложен новый
механизм роста ρc с повышением температуры измерения T , наблюдаемый экспериментально в диапазоне
100−400K. Получено хорошее соответствие экспериментальных и теоретических зависимостей ρc(T ),
объясненное для случая высокой плотности дислокаций в приконтактной области полупроводника, на
которых локализованы металлические шунты.
1. Введение
Известно, что при анализе механизма токопереноса
в омических контактах в основном рассматривается кон-
такт металл−полупроводник с высотой барьера < 50мВ.
В соответствии с существующими моделями омического
контакта с ростом температуры величина контактного
сопротивления ρc либо уменьшается, что характерно
для термоэмиссионного и термополевого механизмов
токопереноса, либо практически не зависит от темпера-
туры, что характерно для полевой эмиссии. Считается,
что именно эти механизмы токопереноса и реализуются
в омических контактах [1,2].
В то же время первые технологии омических контак-
тов (например, к Si и Ge) включали осаждение металла
на шлифованную поверхность, характеризующуюся вы-
сокой плотностью дислокаций. В этих контактах, вполне
вероятно, реализовывался механизм протекания тока
через дислокации. Аналогичные результаты отмечались
в сплавных омических контактах. Характерным для оми-
ческих контактов в этом случае является, как правило,
наличие участков роста контактного сопротивления с
увеличением температуры.
Такие зависимости ρc наблюдались на сплавных оми-
ческих контактах к n-GaP [3] и n-GaN [2,4–6] и, согласно
гипотезе авторов [4–6], были обусловлены металличе-
ской проводимостью шунтов, совмещенных с дислока-
циями, сформировавшимися в приконтактной области
полупроводника в результате релаксации внутренних
механических напряжений в контакте. Рост ρc с уве-
личением температуры измерений наблюдался также
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авторами [7,8] для омических контактов к n-GaN и
в [9] — к p(n)-InP. Однако в работах [2–9] отмеченное
авторами увеличение ρc с ростом температуры только
качественно соответствовало металлической проводимо-
сти по шунтам.
В [10] был предложен новый механизм формирования
контактного сопротивления в полупроводниках с боль-
шой концентрацией дислокаций. При учете прохождения
тока через металлические шунты с его ограничением
диффузионным подводом электронов и в пренебрежении
токами, текущими между дислокациями, в [10] было
получено совпадение расчетных величин ρc в диапазоне
температур T = 100−400K с экспериментальными для
омических контактов к GaN, GaP, GaAs, InP. Принципи-
ально новым в расчете было предположение о протека-
нии тока через участки, обогащенные, а не обедненные
электронами, образующиеся у торцов металлических
шунтов, совмещенных с дислокациями. Наличие обога-
щенных областей у торцов металлических шунтов сле-
дует из экспериментальных зависимостей контактного
сопротивления в полупроводниках с большой плотно-
стью дислокаций, а именно: в данном случае контакт
является омическим независимо от соотношения меж-
ду объемным и контактными сопротивлениями. Такой
подход был реализован впервые и позволил не только
полностью описать достаточно сложную зависимость
ρc(T ) с минимумом, но рассчитать и диагностировать
по этой зависимости плотность проводящих дислокаций
в приконтактной области полупроводника.
В таких контактах с достаточно высокой плотностью
дислокаций (> 107 см−2) после формирования омиче-
ского контакта сохраняется высокий уровень механиче-
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Типы контактных композиций и параметры эпитаксиальных структур на основе GaAs, GaP, InP и GaN
Контактные структуры
n, dn, n+, dn+ , n++, dn++ ,
см−3 мкм см−3 мкм см−3 мкм
Au−TiBx−GeAu−GaAs 6 · 10
15 3 5 · 1017 3 2 · 1018 300
Au−TiBx−GeAu−GaP 10
17 5 5 · 1017 3 1018 300
Au−TiBx−GeAu−InP 9 · 10
15 2 5 · 1017 3 1018 300
Au−Pd−TiBx−Al−Ti−GaN−Al2O3 10
17 1.5 1018 2.5 400∗
Примечание. ∗ указана толщина подложки сапфира. n+, n++ и dn, dn+ , dn++ — концентрации в n-, n+-, n++-слоях и толщины слоев
соответственно.
ских напряжений, релаксация которых, стимулирован-
ная внешними нетермическими воздействиями, может
изменять как плотность дислокаций, так и величину ρc
в диапазоне температур, используемых для вжигания
контакта.
Полупроводниковые соединения AIIIBV (GaAs, InP,
GaP, GaN) и гетеропереходы на их основе находят
широкое применение в микро- и оптоэлектронике, в том
числе для создания микроволновых диодов, транзисто-
ров, интегральных схем, лазерных светодиодов. Одним
из основных условий надежной работы таких элементов
являются низкоомные омические контакты. Поскольку
рабочая температура микроволновых приборов значи-
тельно превышает комнатную и для лавинно-пролетных
диодов и диодов Ганна составляет ∼ (200−250)◦C, пред-
ставляется необходимым знание величины удельного
контактного сопротивления ρc омического контакта к
GaAs (InP) и его термостабильности при температурах,
превышающих комнатную.
Еще более существенным является знание темпе-
ратурной зависимости ρc для омических контактов к
GaN, поскольку прогнозируемая рабочая температура
микроволновых приборов на GaN должна превышать
рабочую температуру арсенидгаллиевых и фосфидинди-
евых микроволновых приборов.
Поскольку омические контакты к широкозонным по-
лупроводникам в основном создаются высокотемпе-
ратурным отжигом, весьма реальным, как указывают
авторы [2], является наличие в приконтактной обла-
сти высокой плотности структурных дефектов, приро-
да которых связана с релаксацией внутренних меха-
нических напряжений, обусловленных различием элек-
трофизических и структурных параметров гетеропары
металл−полупроводник. Цель данной работы состоит
в исследовании возможности обнаружения структурно-
неоднородной приконтактной области, обогащенной дис-
локациями, и выяснении их роли в температурной
зависимости удельного контактного сопротивления оми-
ческих контактов Au-TiBx−GeAu−n−n
+-GaAs(GaP, InP)
и Au−Pd−TiBx−Al−Ti−n−n
+-GaN−i-Al2O3.
2. Образцы и методы измерений
Исследовались омические контакты Au−TiBx−
GeAu−n−n+-GaAs(GaP, InP) и Au−Pd−TiBx−Al−Ti−
n−n+-GaN−i-Al2O3, изготовленные методом магнетрон-
ного распыления металлов и TiBx . Параметры полу-
проводниковых эпитаксиальных структур и типы
металлизации к ним приведены в таблице. Удельное
контактное сопротивление ρc омических контактов в
диапазоне температур 100−400K измерялось мето-
дом TLM (transition line method). На рис. 1 представлена
типичная тестовая структура для измерения ρc .
Омические контакты к GaN вжигались при темпера-
туре Ta = 900◦C, к GaAs при Ta = 520 и 550◦C, к InP
при Ta = 400, 460 и 490◦C, к GaP при Ta = 500◦C. Судя
по литературным данным [2–7,11,12], при этих темпе-
ратурах формируются сплавные омические контакты к
InP, GaP и GaAs, в которых в результате релаксации
внутренних механических напряжений в приконтакт-
ной области возникает высокая плотность структурных
дефектов (дислокаций) [2,11], превышающая, по оцен-
кам [2], 107 см−2 и влияющая на механизм протекания
тока.
Методом электронной оже-спектроскопии до и после
вжигания контактов измерялись профили распределения
компонентов в слоях металлизации и на границе раз-
дела с полупроводником. Фазовый состав контактной
металлизации исследовался с помощью рентгеновской
дифрактометрии.
Сколы омических контактов исследовались в элек-
тронном микроскопе
”
JEOL“.
Исследуемые контактные структуры можно было раз-
делить на две группы: первая — структуры на основе
соединений AIIIBV GaAs, GaP и InP с исходной плотно-
Рис. 1. Типичная тестовая структура для измерения ρc .
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стью дислокаций в n-слое полупроводника ∼ 103 см−2;
вторая — структуры на основе GaN, выращенные на
подложке Al2O3, с плотностью дислокаций в n-GaN
∼ 108 см−2.
Контакты Au−TiBx −GeAu−n−n
+-GaAs(GaP, InP)
Оказалось, что омический контакт к соединениям
AIIIBV с достаточно высоким ρc формируется уже в
процессе напыления контактообразующего металла на
подогретую до 100◦C подложку. Последующий отжиг
способствует повышению адгезии и уменьшению вели-
чины ρc . При этом в приконтактной области полупро-
водника формируется разупорядоченный слой с высо-
кой плотностью структурных дефектов. На рис. 2, a, b
приведены изображения сколов тестовой структуры
TiBx−Ge−Au−n−n
+−n++-InP до и после отжига при
Ta = 490◦C в течение 30 c в вакууме. Видно, что
в исходном образце наблюдается слоевая структура
металлизации TiBx−Ge−Au−n−n
+−n++-InP и сравни-
тельно резкая граница раздела Au−InP, тогда как в
отожженном образце устойчивой к отжигу оказалась
Рис. 2. Скол тестовой структуры TiBx−Ge−Au−n−n
+
−n++-
InP до (a) и после (b) отжига при Ta = 490◦C в течение 30 c в
вакууме.
только пленка TiBx , а на границе раздела металла с
InP возникла структурно-неоднородная сильно дефект-
ная область. Эти результаты хорошо коррелируют с
данными электронной оже-спектроскопии и рентгенов-
ской дифрактометрии, приведенными на рис. 3 a, b, c и
рис. 4 соответственно. Слоевая структура контактной
металлизации и резкая граница раздела Au−InP хорошо
просматриваются на рис. 3, a, а рентгеновская дифракто-
грамма на рис. 4 (кривая 1) содержит рефлексы от InP,
Au и Ge. Максимумов от TiBx нет, вещество существует
в рентгеноаморфной фазе. Отжиг при Ta = 400 и 460◦C
в течение 30 c приводит к интенсивному массопереносу
Ge и Au и разупорядоченности границы раздела ком-
понентов металлизации с InP, а формирование полочек
на профилях Ge, In, P указывает на возникновение
соответствующих фаз (рис. 3, b, c). Эти процессы уси-
ливаются в результате отжига при Ta = 490◦C в течение
30 с (рис. 3, d) и коррелируют с данными рентгеновской
дифрактометрии (рис. 4, кривые 2, 3 соответственно).
Действительно, после отжига при Ta = 400◦C наблюда-
ются соединения GeP + GeP2 и Aux In (x = 3, 4). Об-
наружен также максимум при 81◦, указывающий на
наличие фазы Au0.72Ge0.28. Из данных, приведенных на
рис. 4 (кривая,2), видно, что происходит разрушение
поверхностного слоя InP за счет возникновения соеди-
нений Ge и Au с компонентами полупроводника. От
слоя TiBx рефлексы не зафиксированы. После отжига
при Ta = 490◦C (30 с) заметно большее количество P и
In вступает в реакции с Au и Ge, что проявляется в
формировании фаз, обогащенных данными элементами,
например, Au3In2, Au7In3, Au9In4, GeP2. Присутствия
фаз Au0.72Ge0.28 и TiBx не обнаружено.
Поскольку омические контакты к InP, GaP и GaAs со-
здавались на основе общей металлизации TiBx−Ge−Au,
то в соответствии с фазовыми диаграммами близкие
физико-химические преобразования и структурные изме-
нения в них отмечались для всех исследуемых образцов
на основе InP, GaP и GaAs.
Контакты Au−Pd−TiBx −Al−Ti−n−n
+-GaN−i-Al2O3
На рис. 5 приведенo изображение сколa контактной
системы, на котором просматривается колончатая струк-
тура гетероэпитаксиальной пленки GaN и структурно-
неоднородная граница раздела GaN со слоем металла.
На поверхности GaN (см. направление стрелки) видны
выходы проводящих дислокаций на границе раздела.
По нашему предположению, именно в них локализуются
металлические шунты.
3. Теоретические соотношения
Для вычисления контактного сопротивления ρc с
учетом диффузионного подвода нужно учесть, что ток,
протекающий через единичную дислокацию, собирается
с площади piL2D, где LD — длина экранирования Дебая.
Тогда вклад в ρc от одной дислокации, как обычно,
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Рис. 3. Профили распределения компонентов контактной структуры TiBx−Ge−Au−n−n
+
−n++-InP до (a) и после отжига при
температуре Ta = 400 (b), 460 (c) и 490◦C (d).
Рис. 4. Рентгенодифрактограмма контактной структуры
TiBx−Ge−Au−n−n
+
−n++-InP до (1) и после отжига при
температуре Ta = 400 (2), 490◦C (3).
рассчитывается по формуле (dJ/dV )−1V=0 (J — плот-
ность тока, V — напряжение), а с учетом того, что
поверхностная плотность проводящих дислокаций равна
ND1, величина ρc для невырожденного полупроводника
определяется следующим выражением:
ρc =
kT
q
1+ (0.6LDVT/4Dn)ey c0
q(qVT/4)nwey c0piL2DND1
, (1)
где VT — средняя тепловая скорость электронов,
y c0 = qϕc0/kT — равновесный безразмерный потенци-
ал на границе раздела металл−полупроводник, nw —
объемная концентрация электронов, Dn — коэффициент
диффузии электронов, T — температура, k — постоян-
ная Больцмана, q — заряд электрона.
В общем случае результирующий ток состоит из
токов, текущих через дислокации, а также из токов,
протекающих между дислокациями. Как показывают
оценки, в контактах на основе широкозонных полу-
проводников с большой концентрацией поверхностных
состояний (& 1013 см−2) величина барьера Шоттки меж-
ду дислокациями, как правило, & 0.7 эВ в широком
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Рис. 5. Структура контакта Au−Pd−TiBx−Al−Ti−n−n
+-
GaN−i-Al2O3 : 1 — контактная металлизация, 2 — n-GaN.
диапазоне уровней легирования полупроводника. Это
позволяет пренебречь вкладом токов, текущих между
дислокациями, в полное контактное сопротивление, если
концентрация проводящих дислокаций ND1 достаточно
велика (& 106 см−2).
Условием ограничения тока диффузионным подводом
является неравенство
β =
VT
4Dn
ey c0LD ≫ 1. (2)
Как следует из (2), оно выполняется тем лучше, чем
меньше подвижность электронов µn (Dn = kTµn/q) и
чем больше величины равновесного обогащающего из-
гиба зон y c0 и длины Дебая LD.
Поскольку при действии механизма ограничения тока
диффузионным подводом величина ρc обратно пропор-
циональна подвижности электронов, то, как показывают
расчеты, участку роста µn(T ) будет соответствовать
участок спада ρc(T ), а участку достаточно сильного
уменьшения µn(T ) участок роста ρc(T ). Сопротивление
ρc включено последовательно с сопротивлением метал-
лических шунтов, поэтому в наших расчетах учитыва-
лись оба сопротивления. Тогда полное контактное со-
противление ρc омического контакта в полупроводнике с
большой плотностью дислокаций с учетом [2,3,6] можно
записать в виде суммы, включающей выражение (1) и
сопротивление шунтов ρsh, а именно
ρs (T ) = ρc(T ) + ρsh(T ), (3)
где ρsh(T ) = ρ0(1+ αT )dD/pir2ND1, ρ0 — удельное со-
противление металла при T = 0◦C, α — его темпе-
ратурный коэффициент, r — радиус металлических
шунтов, dD — расстояние, которое электроны проходят
по дислокации из объема полупроводника до сплошного
металлического контакта.
Отметим, что при расчете подвижности в полупро-
водниках AIIIBV учитывались три механизма рассея-
ния — на заряженных примесях, на дислокациях и
на оптических (междолинных) фононах, а при моде-
лировании использовались выражения для подвижности
при указанных механизмах рассеяния, приведенные в
монографии [13].
4. Анализ влияния рассеивающих
дислокаций на реализацию
растущих зависимостей ρc(T)
и ρs(T)
Удельное контактное сопротивление ρc(T ), определя-
емое выражением (1), имеет участок роста при уве-
личении температуры, если подвижность электронов
µn уменьшается при повышении температуры. В таких
полупроводниках, как GaAs и InP, этот участок выражен
сравнительно слабо из-за небольшой энергии продоль-
ных оптических фононов, ответственных за рассеяние в
области достаточно высоких температур. В то же время
при сравнительно небольших уровнях легирования этих
полупроводников на подвижность сильно влияет рассе-
яние на дислокациях несоответствия. Благодаря рассе-
янию на дислокациях подвижность в области низких
температур существенно уменьшается, а с увеличением
температуры в случае невырожденных полупроводников
растет ∝ T 3/2. При достаточно высокой плотности рас-
сеивающих дислокаций и низких уровнях легирования
участок спада подвижности, связанный с рассеянием
на оптических фононах, может отсутствовать даже при
температурах выше комнатной.
Подтверждением сказанного выше является рис. 6, на
котором приведены теоретические зависимости ρc(T )
для параметров InP. Кривые 1−3 соответствуют плот-
ности рассеивающих дислокаций ND2 = 106 см−2, a кри-
вые 4−6 отвечают ND2 = 108 см−2. Уровни легирования
равны: 1015 (кривые 1, 4), 1016 (кривые 2, 5), 1017 см−3
(кривые 3, 6). Как видно из рисунка, при низкой плот-
ности рассеивающих дислокаций на зависимости ρc(T )
имеют место участки возрастания ρc для всех трех
уровней легирования. В то же время при ND2 = 108 см−2
Рис. 6. Теоретические зависимости удельного контактно-
го сопротивления от температуры для омических контактов
к InP. Плотность рассеивающих дислокаций ND2 = 106 (1−3)
и 108 см−2 (4−6). Уровень легирования, cм−3: 1, 4 — 1015;
2, 5 — 1016; 3, 6 — 1017 .
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Рис. 7. Теоретические зависимости величины K от плотности
рассеивающих дислокаций ND2 в InP. Параметры расчета:
α = 4 · 10−3K−1, r = 2 · 10−8 см, dD = 10−5 см. Уровень леги-
рования InP, см−3 : 1, 4 — 1015; 2, 5 — 1016 ; 3, 6 — 1017 .
очень слабое увеличение ρc(T ) при T > 200K прoиc-
ходит только при уровне легирования 1017 см−3, для
более низких уровней легирования зависимости ρc(T )
являются спадающими во всей области температур.
Существует и другая возможность реализации рас-
тущих температурных зависимостей контактного со-
противления, связанная с тем, что при выполнении
неравенства ρsh > ρc полное контактное сопротивление
определяется суммарным сопротивлением металличе-
ских шунтов, сопряженных с проводящими дислокаци-
ями. На рис. 7 в виде функции плотности рассеивающих
дислокаций ND2 показана величина
K =
ρsh
ρc
. (4)
Как и на предыдущем рисунке, кривые 1 и 4, 2 и 5, 3 и 6
отвечают уровням легирования InP 1015, 1016, 1017 см−3.
При построении кривых 1−3 считалось, что удельное
сопротивление шунтов ρ0 = 2 · 10
−6Ом · см, а пpи рас-
чете кривых (4–6) полагалось, что ρ0 = 10
−5Ом · cм.
Как видно из рисунка в первом случае при уровнях
легирования 1015 и 1016 см−3 K < 1, т. е. шунты в
данном случае не могут обеспечить рост ρs (T ) по
мере увеличения температуры. Во втором случае, когда
ρ0 = 10
−5Ом · см, при всех использованных уровнях
легирования существуют участки, для которых K > 1.
Такой участок существует и в первом случае для уровня
легирования 1017 см−3 (кривая 3). Чем выше уровень
легирования, тем при бо´льших концентрациях рассеи-
вающих дислокаций величина K становится меньше 1.
Если K > 1, то на зависимостях ρs (T ), определяемых
выражением (3), за счет преобладания сопротивления
шунтов и его роста с увеличением температуры будет
реализовываться растущий участок.
Следует ожидать, что при низких температурах об-
разования контакта вследствие наличия более резкой
границы раздела реализуется бо´льшая концентрация
дислокаций несоответствия, в то время как при более
высоких температурах между металлом и полупро-
водником образуются переходные слои, уменьшающие
степень рассогласования решеток, и соответственно кон-
центрация дислокаций несоответствия должна умень-
шаться. Об этом, в частности, свидетельствуют рис. 3, 4,
приведенные выше. Это в согласии с проведенным выше
анализом будет способствовать реализации спадающих
зависимостей ρc(T ) при низких температурах образова-
ния контакта и к проявлению растущих зависимостей
ρc(T ) или ρs(T ) при более высоких температурах обра-
зования контакта.
Иначе обстоит дело в контактах металл−полупро-
водник в случае полупроводника с большой энергией
оптического фонона (GaN) или междолинного фоно-
на (GaP) [13]. В них участок высокотемпературного спа-
да подвижности выражен хорошо, и поэтому типичными
являются растущие температурные зависимости ρc(T )
даже при достаточно большой плотности рассеивающих
дислокаций и при сравнительно низких температурах
образования омического контакта.
5. Экспериментальные результаты
и обсуждение
Приведенные выше выражения для контактного со-
противления омических контактов были использованы
нами для сравнения с экспериментальными результа-
тами.
На рис. 8 приведены теоретические и эксперимен-
тальные зависимости ρc(T ) для омических контак-
тов к InP с использованием предложенного нами ме-
ханизма формирования контактного сопротивления с
Рис. 8. Теоретические (сплошная линия) и эксперименталь-
ные (точки) зависимости ρc(T ) для омического контакта
Au−TiBx−AuGe−n−n
+-InP после отжига при температурах
Ta = 400 (1) и 460◦C (2).
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Рис. 9. Расчетные (сплошная линия) и экспериментальные
(точки) зависимости ρc(T ) для омических контактов к GaAs
после термоотжига при Ta = 520 (1) и 550◦C (2).
большой плотностью дислокаций в приконтактной об-
ласти полупроводника. Достаточно хорошая подгонка
теоретических зависимостей к экспериментальным бы-
ла достигнута при концентрации проводящих дислока-
ций ≥ 108 см−2. Оказалось, что в контакте, отожжен-
ном при Ta = 400◦C, плотность проводящих дислока-
ций составляет 3 · 108 см−2. После термоотжига при
Ta = 400◦C плотность проводящих дислокаций состав-
ляет ∼ 6 · 108 см−2, что находится в соответствии с
данными структурного анализа.
Расчетные и экспериментальные зависимости ρc(T )
для омических контактов к GaAs приведены на рис. 9.
Хорошее соответствие экспериментальных и расчет-
ных зависимостей ρc(T ) было получено при концен-
трации проводящих дислокаций после термоотжигов
при Ta = 520◦C ∼ 1.1 · 108 см−2 и при Ta = 550◦C
∼ 0.9 · 107 см−2. При этом величина ρc при T = 300K
в образцах, отожженных при Ta = 520◦C, оказалась
равной ∼ 5.3 · 10−5Ом · см2, а после термоотжига при
Ta = 550◦C — 6.8 · 10−5 Ом · см2. Увеличение ρc кор-
релирует с уменьшением плотности дислокаций в об-
ласти границы раздела в этих образцах. Кроме того,
сравнительно малые изменения величины ρc после тер-
моотжигов при Ta = 520 и 550◦C в соответствии с
литературными данными [11] указывают на достаточно
высокую степень завершенности фазовых превращений
между Au, Ge и GaAs. При температурах отжига,
превышающих 400◦C, происходит плавление контактной
металлизации в тех областях, где состав Au−Ga(As)
отвечает эвтектическому. В процессе охлаждения воз-
никают фазы Au−Ga, Au−Ge, Au(GaAs) [11], являю-
щиеся локализованными концентраторами механических
напряжений, релаксация которых формирует насыщен-
ную структурными дефектами приконтактную область
полупроводника. В этой области вследствие эффектив-
ного массопереноса атомов Ge возникает тонкий n+-
слой, обеспечивающий наряду с высокой плотностью
структурных дефектов низкое контактное сопротивле-
ние. В силу высокой степени структурной неравновес-
ности такого омического контакта дефектность границы
раздела металл−GaAs и высокая плотность структурных
дефектов (в том числе дислокаций) в приконтактном
слое являются следствием релаксации внутренних ме-
ханических напряжений, характерных для сформировав-
шейся контактной системы.
На рис. 10 приведены экспериментальные зави-
симости ρc(T ), полученные для контакта In−n-GaP
в работе [3], а на вставке к рисунку — полу-
ченные нами зависимости для омического контакта
Au−TiBx−GeAu−n−n
+−n++-GaP. Сплошные линии в
обоих случаях представляют результаты расчета по фор-
Рис. 10. Экспериментальная зависимость удельного сопротив-
ления омических контактов In−n-GaP от температуры [3] (точ-
ки) и расчет по формуле (3) (сплошная линия). На вставке —
наши данные для Au−TiBx−AuGe−n-GaP. Указана плотность
проводящих дислокаций.
Рис. 11. Зависимость удельного сопротивления омического
контакта Au−TiBx−Al−Ti−n
+
−n−n+-GaN от температуры.
Точки — эксперимент, сплошная линия — теория.
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муле (3) c учетом того, что спад подвижности в области
комнатных и более высоких температур описывается
зависимостью ∝ T−2.5 и cвязан с рассеянием на меж-
долинных фононах [14]. Согласие между экспериментом
и теорией хорошее.
На рис. 11 приведены расчетные и эксперимен-
тальные зависимости ρc(T ) для омических контактов
Au−TiBx−Al−Ti−n−n
+−n++-GaN. Удовлетворительное
согласие теории и эксперимента достигается при плот-
ности проводящих дислокаций ∼ 1.25 · 108 см−2.
6. Заключение
В результате проведенных исследований предложена
модель омического контакта с высокой плотностью
дислокаций в приконтактной области полупроводника,
возникающих в результате релаксации внутренних меха-
нических напряжений в процессе создания омического
контакта. Величина удельного контактного сопротивле-
ния рассчитана с учетом сопротивления металлических
шунтов, локализованных на дислокациях, и ограничения
тока диффузионным подводом электронов. При этом
предполагалось, что ток протекает по участкам, обога-
щенным электронами, формирующимися в торцах дис-
локаций. Теоретические оценки ρc после термоотжигов
показали, что его величина изменяется в соответствии
с изменением плотности дислокаций, обусловленной
релаксацией внутренних механических напряжений в
омическом контакте.
Работа выполнена при поддержке проектов № 2.2.8.5
и 2.3.3.4 Государственной целевой научно-технической
программы Украины
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Abstract Based on theoretical analysis of temperature de-
pendence of resistivity ρc of ohmic contacts to n−n
+
−n++-
GaAs(GaP,GaN, InP) structures, a novel mechanism of ρc growth
with temperature T is proposed, that is observed experimentally
in the 100−400K temperature range. A good agreement of
theoretical and experimental ρc(T ) curves was obtained. It is
explained for the case of high density of dislocations (on which
metal shunts are localized) in the semiconductor near-surface
region.
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